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@ B-Saulefur ein Kraftfahrzeug 

® B-Saule als Karosseriekomponente fur ein Kraftfahr- 
zeug, bestehend aus einem Langsprofil (2) aus Stahl, wo- 
bei das Langsprofil (2) einen ersten Langenabschnitt (3) 
mit einem uberwiegend martensitischen Werkstoffgefuge 
und einer Festigkeit uber 1.400 N/mm 2 und einen zweiten 
Langenabschnitt (4) hoherer Duktilitat mit einem uber- 
wiegend ferritisch-perlitischen Werkstoffgefuge und einer 
Festigkeit unter 850 N/mm 2 aufweist 
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Benteler-Werke AG. 33104 Paderborn 

B-Saule fOr ein Kraftfahrzeua 

Die Erfindung betrifft eine B-Saule als Karosseriekomponente fur ein Kraft- 
fahrzeug bestehend aus einem Langsprofil aus Stahl. 

Sicherheitsrelevante Karosseriekomponenten von Kraftfahrzeugen, insbe- 
sondere solche des Sicherheitskafigs, sind in der Regel werkzeugvergOtete 
Formbauteile mit Gber das Langsprofil verteilt gleichbleibenden Werkstoff- 
eigenschaften. 

Die US-A-5, 192,376 offenbart ein Verstarkungsrohr fur den Automobilbau 
aus einer Stahllegierung, zu dessen Herstellung ein Stahl gewalzt und die 
erzeugte Stahlplatine im heissgewalzten Zustand bei einer Temperatur von 
600°C oder hOher eingerollt wird. AnschliefJend wird das so hergestellte 
Rohr zur Steigerung der Festigkeit einer Abschreckhartung unterzogen. 

Aus crashrelevanten Grunden kann es bei den sogenannten B-Saulen der 
Fahrgastzelle eines Kraftfahrzeugs von Vorteil sein, wenn diese Bereiche mit 
unterschiedlichen Materialfestigkeiten und Dehnungseigenschaften besitzt. 
Eine gangige AusfOhrungsform ist hierzu eine B-Saule als zweiteilige Press- 
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teilverbindung auszufuhren mit einem unteren Pressteil aus weichem Stahl 
und einem hSchstfesten oberen Pressteil, wobei die beiden Pressteile durch 
bekannte FOgetechniken verbunden werden. Diese Vorgehensweise fuhrt 
jedoch zu einem erhdhten Fertigungsaufwand und einem hflheren Gewicht 
der B-Saule. Auch wirkt sich die FQgezone mitunter als Schwachstelle bei 
einem Crashvorgang aus. 

Ein unterschiedliches plastisches Steifigkeitsverhalten von werkzeugvergQ- 
teten Pressformteilen kann mit einem der in der DE 197 43 802 A1 aufge- 
zeigten Verfahren erreicht werden. Hiervon ausgehend liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, eine B-Saule fur ein Kraftfahrzeug hinsichtlich ihres 
Crashverhaltens, der Herstellungskosten, sowie unter den Gesichtspunkten 
einer Gewichtsreduzierung zu verbessem. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in einer B-SSule 
nach Schutzanspruch 1 mit einem Langsprofil aus Stahl, welches einen 
ersten Langenabschnitt aufweist mit einem Qberwiegend martensitischen 
WerkstoffgefQge und einer Festigkeit Qber 1 .400 N/mm 2 und weiterhin einen 
zweiten Langenabschnitt besitzt mit einer hdheren Duktivitat und einem 
Qberwiegend ferritisch-perlitischen WerkstoffgefQge und einer Festigkeit un- 
ter 850 N/mm 2 . 

Die AusfGhrung der B-Saule erfolgt aus einem hartbaren Stahl. Insbeson- 
dere bietet sich eine Stahllegierung mit an, die in Gewichtsprozent ausge- 
drQckt besteht aus: 

Kohlenstoff (C) 0,18 % bis 0,3 % 
Silizium (Si) 0,1 % bis 0,7 % 
Mangan (Mn) 1,0 bis 2,50 % 
Chrom (Cr) 0,1 % bis 0,8 % 
Molybdan (Mo) 0,1 % bis 0,5 % 
Titan (Ti) 0,02 % bis 0,05 % 
Bor (B) 0.002 % bis 0,005 % 



Schwefel maximal 0,01 % 
Phosphor (P) maximal 0.025 % 
Aluminium (Al) 0,01 % bis 0,06 % 

Rest Eisen einschlielilich erschmelzungsbedingter Verunreinigungen. 

Die Herstellung der B-Saule erfolgt im Warmformprozess, wobei ausgehend 
von elner Formplatine oder eines vorgeformten Langsprofils dieses im Ofen 
austenitisiert, d.h. erwarmt und anschlieftend in einem gekOhlten Werkzeug 
umgeformt/gehartet wird. Im Ofen konnen groBflachige Bereiche der Platine 
bzw. des vorgeformten Langsprofils gegen dieTemperatureinwirkung isoliert 
werden. Demzufolge erfahren diese Bereiche keine signifikante Erwarmung, 
so dass die Temperaturemdhung insgesamt in diesen Abschnitten deutlich 
unterhalb der Austenitisieaingstemperatur liegt. Folglich kann sich dort im 
gekOhlten Werkzeug kein martensitisches Werkstoffgefuge mit den hohen 
Festigkeiten einstellen. 

Der Bereich des Saulenfusses der B-Saule weist dann im wesentlichen das 
ursprungliche ferritisch-perlitische Gefuge des Ausgangswerkstoffs auf mit 
sehr guter Duktilitat (Festigkeit ca. 500 N/mm 2 , elner Dehnung ca. 20 %). Im 
restlichen Bereich der Bauteilstruktur ist ein uberwiegend martensitisches 
Werkstoffgefuge gegeben mit einer Zugfestigkeit Rn, von Ober 1 .400 N/mm 2 . 

Moglich ist es auch, zunachst das Langsprofil komplett zu austenitisieren, 
und beim Transport In das Hartungswerkzeug den zweiten Langenabschnitt, 
also den spateren Saulenfuft, durch gezieltes nicht zu schroffes abkOhlen, 
beispielsweise durch Anblasen, auf eine Temperatur deutlich unter Austeni- 
tisierungstemperatur zu bringen. Im Hartungswerkzeug stellt sich dann kein 
reines martensitisches GefOge ein, sondem ein MischgefOge mit deutlichen 
Fem't/Bainit-Anteilen, welches duktile Eigenschaften besitzt. 

Ein Wechsel von Abschnitten mit hohen Festigkeiten und duktilen Abschnit- 
ten ist mehrmals an einer B-Saule moglich. 
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Die erfindungsgemaile B-Saule weist ein optimiertes Crashverhalten durch 
die gezielt eingestellte Paamng von Festigkeit und Duktilitat auf. Zudem fiihrt 
die Erfindung zu einer Teilereduzieaing ebenso wie zu einer Gewichtsredu- 
zierung, weil zusatzliche Fugestellen zwischen ansonsten separat gefertig- 
ten Bauteilen wegfallen. Insgesamt ergibt sich hierdurch auch eine Kosten- 
reduzierung. 

Nach den Merkmalen des Schutzanspruchs 2 ist die Bruchdehnung A im 
unteren Langenabschnitt unter 25 %, voizugsweise zwischen 15 und 22 %. 
Infolgedessen weist der zweite Langenabschnitt ein deutliches plastisches 
Steifigkeitsverhalten auf. Die B-Saule ist gezielt auf die im Crashfall erforder- 
lichen Eigenschaften abgestimmt. Im ersten oberen Langenabschnitt weist 
sie eine hohe Festigkeit auf, wohingegen sie Im Bereich des zweiten Lan- 
genabschnitts (im Saulenfuft) eine hohe Duktilitat besitzt. 

In der vorteilhaften Ausgestaltung von Schutzanspruch 3 ist der untere Lan- 
genabschnitt breiter als der obere Langenabschnitt ausgefUhrt. Durch diese 
Malinahme ebenso wie dadurch. dass das Langsprofil vorzugsweise im obe- 
ren Langenabschnitt einen raumlich gekrOmmten Abschnitt aufweist 
(Schutzanspruch 4), werden die vorteilhaften Verformungseigenschaften des 
Langsprofils im Crashfall verbessert. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 und 2 zwei AusfOhrungsformen einer erfindungsgemalie B-Saule in 
perspektivischen Ansichten, 

Fig. 3 In schematischer Darstellungsweise eine Formplatine einer B- 
Saule und 

Fig. 4 in technisch vereinfachter Darstellungsweise eine Seitenansicht 
auf eine Platine zur Fertigung einer B-Saule mit Kaspelung 
eines Endes zur Warmeisolierung. 



In den Figuren 1 und 2 ist mit 1a und 1b jeweils eine B-Sauie fQr ein Kraft- 
fahrzeug bezeichnet. Die B-Saulen 1a. 1b bestehen jeweils aus einem 
Langsprofil 2 aus Stahl. 

Ein solches Langsprofil 2 weist einen ersten Langenabschnitt 3 auf, welcher 
ein Oberwiegend martensitisches WerkstoffgefQge mit einer Zugfestigkeit R,„ 
von Qber 1.400 N/mm 2 besitzt. Das Langsprofil 2 geht dann in einen zweiten 
Langenabschnitt 4 Qber, welcher den Saulenfuft 5 bildet. Dieser welst eine 
im Vergleich zum ersten Langenabschnitt 3 wesentlich h6here Duktilitat auf 
und besitzt ein Oberwiegend ferritisch/perlitisches WerkstoffgefQge und eine 
Festigkeit unter 850 N/mm 2 . Die Bruchdehnung A liegt im unteren Langen- 
abschnitt 4 unter 25 %, insbesondere bei ca. 20 %. 

Man erkennt ferner, dass der untere Langenabschnitt 4 breiter als der obere 
Langenabschnitt 3 ist. Anhand der Figur 2 wird deutlich, dass im oberen 
Langenabschnitt 3 des Langsprofils 2 ein raumlich gekrilmmter Abschnltt 6 
vorhanden ist. 

Die B-Saulen 1a, 1b werden aus einer Formplatine 7 wie in der Figur 3 er- 
sichtlich hergestellt. Diese weist eine auf die Fertigung der B-Saule 1a, 1b 
abgestimmte AuBenkontur auf mit einem ersten oberen geharteten Langen- 
abschnitt 3 und einem zweiten unteren Langenabschnitt 4, welcher duktile 
Werkstoffeigenschaften mit Festigkeiten von ca. 500 N/mm 2 und einer Deh- 
nung von ca. 20 % besitzt In einem Pressenwerkzeug wird die Formplatine 
7 zu einer B-Saule 1a bzw. 1b ungeformt. 

Die Fertigung der B-Saulen 1a, 1b erfolgt aus einer hartbaren Stahllegie- 
rung. Hierzu wird eine Formplatine 7 oder ein vorgeformtes Profil in einem 
Ofen austenitisiert und anschlieBend in einem gekGhlten Werkzeug umge- 
formt und gehartet. Im Ofen wird der Bereich des Saulenfudes 5, der am 
spateren Bauteil duktile Werkstoffeigenschaften aufweisen soil, durch eine 
Isolierung 8 gegen eine gefQgeverandernde Erwarmung geschQtzt. Eine Pla- 
tine T mit einer Isolierung 8 ist in der Figur 4 dargestellt. Die Temperaturer- 



hdhung in dem durch die Isolierung 8 geschutzten Bereich liegt dann deut- 
lich unter der Austenitisierungstemperatur, so dass sich kein martensitisches 
WerkstoffgefOge mit den hohen Festigkeiten im gekOhlten Werkzeug ein- 
stellen kann. Diese Bereiche bilden dann an der B-Saule 1a, 1b den zweiten 
Langenabschnitt mit dem SaulenfufJ 5, welche im wesentlichen das ur- 
sprfinglich ferritisch/perlitische WerkstoffgefOge des Ausgangswerkstoffs 
aufweisen mit einer sehr guten Duktilitat. Das Obrige Bauteil besitzt wegen 
des Oberwiegend martensitischen WerkstoffgefQges eine Festigkeit von ca. 
1.500 N/mm 2 . 
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Bezuaszeichenaufstellung 

1a- B-Saule 
1b- B-Saule 

2- Langsprofil 

3- erster Langenabschnitt 
4 - zweiter Langenabschnitt 

5- SaulenfuK 

6- Abschnitt 

7- Formplatine 
7'- Platine 

8- Isolierung 



SchutzansprUch 



1. B-Saule als Karosseriekomponente fur ein Kraftfahrzeug, bestehend aus 
einem Langsprofil (2) aus Stahl, wobei das Langsprofil (2) einen ersten 
Langenabschnitt (3) mit einem uberwiegend martensitischen Werkstoff- 
gefQge und einer Festigkeit Ober 1.400 N/mm 2 und einen zweiten Langen- 
abschnitt (4) hoherer Duktilitat mit einem Gberwiegend ferritisch-perliti- 
schen Werkstoffgefuge und einer Festigkeit unter 850 N/mm 2 aufweist. 

2. B-Saule nach Schutzanspruch 1, bei welcher die Bruchdehnung A im 
unteren Langenabschnitt (4) unter 25 %, vorzugsweise zwischen 15 und 
22 % liegt 

3. B-Saule nach Schutzanspruch 1 oder 2, bei welcher der untere Langenab- 
schnitt (4) breiter als der obere Langenabschnitt (3) ist. 

4. B-Saule nach einem der SchutzansprOche 1 bis 3, bei welcher das Langs- 
profil (2), vorzugsweise im oberen Langenabschnitt (3), einen raumlich 
gekrOmmten Abschnitt (6) aufweist. 



